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RESUMO

Nos cultivos organicos o uso do acido acético pode ser uma boa alternativa para
substituir os herbicidas sintéticos no controle de plantas daninhas por ser um
material facilmente disponivel e pouco agressivo ao ambiente. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do acido acético no controle de plantas daninhas. A
pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo no campus do Pici da Universidade
Federal do Ceard — UFC. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com trés repeticdes. O acido acético glacial a 99,3%, nas concentra¢cdes de 0, 10,
15, 20 e 30%, e o vinagre contendo 4% de acido acético foi avaliado no controle das
espécies daninhas Chamaesyce hyssopifolia, Bidens pilosa, Panicum maximum e
Cleome affinis cultivadas em vasos, em casa de vegetacdo. Os tratamentos com
acido acético foram aplicados 30 dias ap0s a emergéncia das plantas daninhas.
Utilizou-se a percentagem de controle das plantas daninhas como indicativo de
controle proporcionado pelo acido acético. O vinagre controlou satisfatoriamente
50% de todas as espécies de plantas daninhas com excecdo da Chamaesyce
hyssopifolia. A curva dose-resposta do peso a percentagem de controle em funcao
da concentragdo do &cido acético indica um controle de 85%, aceitavel na pratica,
com concentragdes inferiores a 10%, excec¢ao para a Chamaesyce hyssopifolia que
foi controlada com concentracdes maiores.

PALAVRAS-CHAVE: Vinagre, plantas invasoras, herbicida.

EFFICIENCY OF ACETIC ACID IN CONTROL OF SOME WEEDS SPECIES

ABSTRACT
In organic farming the use of acetic acid may be a good alternative to replace the
synthetic herbicides in weed control because it is a material readily available and less
aggressive to the environment. The aim of this study was to evaluate the effect of
acetic acid on weed control. The research was conducted in a greenhouse on the
campus of Pici of the University Federal do Ceara — UFC. The experimental design
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was completely randomized with three replications. The glacial acetic acid to 99.3%
at concentrations of 0, 10, 15, 20 and 30%, and vinegar containing 4% acetic acid
was evaluated in weed control Chamaesyce hyssopifolia, Bidens pilosa, Panicum
maximum and Cleome affinis, grown in pots in a greenhouse. Acetic acid treatments
were applied 30 days after weed emergence. We used the percentage of weed
control as being indicative of control provided by acetic acid. Vinegar satisfactory
controlled 50% of all weed species, except Chamaesyce hyssopifolia. The dose-
response curve weight percentage of control versus concentration of acetic acid
indicates a control of 85% which is acceptable in practice, with concentrations less
than 10%, except for Chamaesyce hyssopifolia which was controlled with higher
concentrations.

KEYWORDS: Vinegar, weeds, herbicide

INTRODUCAO

Definir planta daninha nunca foi facil; todos os conceitos se baseiam na sua
ndo desejavel presenca em relacdo a uma atividade humana. Uma planta pode ser
daninha em determinado momento se estiver interferindo negativamente nos
objetivos do homem, porém esta mesma planta pode ser util em outra situacao.
Espécies altamente competidoras com culturas podem ser extremamente Uteis no
controle da erosdo, promover a reciclagem de nutrientes, servir como planta
medicinal, fornecendo néctar para abelhas, etc. Uma planta cultivada também pode
ser daninha se ela ocorrer numa &rea de outra cultura. Numa cultura, por exemplo,
em determinado periodo do ciclo, qualquer espécie que vier a afetar a produtividade
e/ou a qualidade do produto produzido ou interferir negativamente no processo da
colheita € chamada daninha (SILVA & SILVA, 2007; OSIPE et al., 2008).

As plantas daninhas interferem nas culturas devido as suas caracteristicas
de reproducédo precoce, alta taxa de crescimento, plasticidade ambiental, sementes
com varios tipos de dorméncias, completar mais de um ciclo por ano, produzir
grande quantidade de sementes por geracdo. Além disso, possuem mecanismos
que facilitam a disperséo, como pélos e estruturas pegajosas capazes de aderir as
roupas e pélos dos animais, e estruturas que facilitam a flutuacdo em agua ou o
transporte pelo vento, como paraquedas e fibras (ZIMDAHL, 1993).

O prejuizo mais evidente causado pelas plantas daninhas as culturas é a
reducdo no rendimento devido a competicdo por agua, luz e nutrientes. As plantas
daninhas podem, ainda, hospedar insetos, moléstias e nematdides que atacam as
culturas, atrapalhar a colheita manual ou mecanica dificultando a secagem dos
graos e fibras, aumentar o custo de producéo e depreciar o valor das propriedades
agricolas (NOLLET & RATHORE, 2010).

Dos fatores que influenciam a interferéncia das plantas daninhas, destaca-se
o0 periodo em que estas plantas competem com as culturas pelos recursos do
ambiente, tornando-se necessério intervir com medidas de controle para minimizar
os efeitos negativos dessa interferéncia (SILVA et al., 2002).

As plantas daninhas interferem com as atividades agricolas desde que o
homem comecou a pratica-las, exigindo assim o seu controle. Inicialmente eram
controladas manualmente requerendo um grande esforco do homem. A evolucéo
dos métodos de controle de plantas daninhas, com o uso de animais, de maquinas,
de motores agricolas e, mais recentemente, de substancias quimicas, permitiu uma
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reducado substancial da participacao direta do homem nesse processo e um aumento
na eficiéncia dos métodos de producédo de alimentos (OLIVEIRA et al., 2012).

Existem varios métodos de controle, porém o controle quimico consiste na
utilizacdo de herbicidas, produtos que interferem nos processos bioquimicos e
fisiologicos, podendo matar ou retardar significativamente o crescimento das plantas
daninhas (FELEDYN-SZEWCZYK, 2012). Podem ser utilizados herbicidas seletivos
ou ndo a cultura e que podem ser aplicados no manejo antes do plantio, em pré-
plantio incorporado (PPl), em pré-emergéncia (Pré) da cultura e das plantas
daninhas e em pds-emergéncia (P6s) da cultura e das plantas daninhas (ERASMO
et al., 2009; RONCHlI et al., 2010).

A preocupacdo com o meio ambiente por parte da populacdo ocasiona uma
tendéncia de reduzir ou até mesmo eliminar o uso de herbicidas na agricultura, e a
busca por métodos alternativos tem sido intensificado em praticas agricolas que
permitem atingir produtividades competitivas e com menor risco ao meio ambiente.
Essas medidas incluem medidas preventivas, culturais, rotacdo de culturas,
adubacao verde, solarizacao, cobertura do solo com palha dentre outras (TOZANI et
al., 2006; TAVELLA, et al., 2011).

O conhecimento das propriedades do acido acético como herbicida levou
cientistas do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e do Servico
de Pesquisa Agricola dos Estados Unidos (ARS) a desenvolverem pesquisas
visando conhecer as suas potencialidades como substituto dos herbicidas organicos
(JARDIM et al., 2009).

Segundo SOUSA & BORTOLON (2002) e SCHMIDT et al. (2010) o acido
acético é um dos acidos organicos alifaticos de cadeia curta e de baixo peso
molecular resultante da decomposicdo anaerobica, € geralmente o principal acido
organico formado no processo, sendo normalmente responsavel por mais de 60% da
composicdo dos &cidos orgéanicos produzidos em ambientes anaerdbios. O acido
quando liberado no ar pode se degradar por reacdo quimica produzindo radicais
hidroxi, quando liberado na agua ou no solo, se torna biodegradavel. A forma
quimica do acido acético € CH3COOH e a concentracao do vinagre doméstico € de 4
a 11%, sendo que a legislacéo brasileira estabelece em 4% o teor minimo de acido
acetico.

RIZZON et al. (2006) ressalta que o acido acético em concentracdes
superiores a 11% pode ser perigoso causando queimadura na pele e danos severos
aos olhos, inclusive cegueira. O vinagre foi identificado como um herbicida orgéanico,
porém ainda sdo necessarias mais informacdes para determinar a influéncia da
concentracdo de acido acético, volume de aplicagdo e uso de aditivos (adjuvantes)
no controle de plantas daninhas (WEBBER & SHREFLER, 2006).

De acordo com WEBBER et al., (2005) utilizou-se em seus experimentos
trés concentracdes de acido acético (0, 5 e 20%), dois volumes de aplicacdo do
pulverizador (20 e 100 gpa), trés adjuvantes (nenhum, Oleo de laranja e dleo de
canola). Verificou-se que o controle de plantas daninhas total variou de 0% sem
acido e 74% quando 20% de acido acético foi aplicado a 100 gpa acrescentado com
Oleo de canola. O acido acético foi mais eficaz no controle de plantas de folhas
largas. As concentragdes de acido acético e adjuvantes aumentaram o controle a
medida que os volumes de aplicacdo aumentaram de 2 para 10 gpa (galdo por
hectares). Comparacdes individuais entre os adjuvantes dentro de concentracdes de
acido acético e volumes de aplicagdo mostraram pouca ou nenhuma vantagem para
a adicdo ou 06leo de laranja ou 6leo de canola para solugdes de &cido acético.
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MORAN & GREENBERG (2006) simularam o controle quimico organico de
plantas daninhas e de algodéo, através do cultivo em vasos e de aplicacdes foliares.
Onde foram 100% controlada com 9,0% e 4,5% de &cido acético, respectivamente.
Doses contendo 0,9% de &cido causaram mortalidade de 48% ou superior em 1,5
semanas de idade das ervas daninhas, enquanto que nao provocou mortalidade em
algodao. A maioria (92%) dessas plantas de algodao tiveram danos nas folhas, mas
as plantas danificadas atingiu alturas e contagens de folhas semelhantes aos
controles intactas dentro de 2 semanas de aplicacao do vinagre. Plantas mais velhas
de ervas daninhas e algodéao (3,5 e 5,5 semanas de idade) ndo apresentaram
mortalidade significativa com &cido & 0,9%. Em campo (1m?) a dose de 9% de &cido
controlou 27% das plantas jovens, 8% das adultas, e 27% das plantas com duas a
quatro folhas de algodao.

WEBBER & SHREFLER (2006) verificaram que o acido acético foi menos
eficaz no controle de gramineas do que no controle de folhas largas. Um controle
para capim-colchdo ocorreu com 20% de acido acético aplicada em 100 gpa,
resultando em controle de plantas daninhas que variou de 28 a 45%. Para as folhas
largas o controle foi de 100% nas parcelas que receberam acido acético a 5%
aplicada em 100 gpa ou 20% de &cido acético aplicada em 20 ou 100 gpa (galéo por
hectares).

O &cido aceético (20%) foi aplicado com 50 ou 100 gpa, o controle de plantas
daninhas atingiu um maximo com 7 DAT (Dias Ap0s Tratamentos), com média de
95% e 99% total de controle de plantas daninhas de folha larga para os 50 e 100
volumes de aplicacdo gpa (WEBBER & SHREFLER, 2008).

JOHNSON et al., (2008) estudando efeitos fitotbxicos de herbicidas com
potencial para ser usado na producdo de amendoim organico em Varios estagios
vegetativo do amendoim observou que o 6leo de cravo foi mais prejudicial ao
amendoim do que o acido citrico e acético, com lesdo significativa ocorrendo com
Oleo de cravo aplicada em 4 semanas ou sequencialmente. O &cido citrico e acético
causaram prejuizos a cultura do amendoim e nao houve efeitos consistentes de 6leo
de cravo sobre a producdo de amendoim, apesar de aplicacdes sequenciais de 6leo
de cravo tenderam a reduzir a producdo de amendoim e o seu rendimento n&o foi
afetado.

Em um experimento que incluiu duas variedades de cebola, o 4cido acético
a 20% a uma aplicacdo de 50 ou 100 gpa com quatro bicos dentro de cada volume
de aplicacéo (50 e 100 gpa). A lesdo maior em cebola foi observado em trés dias
apos o tratamento (DAT), resultando em ferimentos em cebola de 38% para a taxa
de 50 gpa e 56% para taxa de 100 gpa. N&ao houve diferencgas significativas entre as
variedades de cebola por lesédo. Os resultados indicaram que a les@o no inicio da
estacdo das culturas n&do afetaram significativamente os rendimentos de cebola
(WEBBER & SHREFLER, 2009).

Diversos autores tém utilizado e recomendado a curva dose-resposta para
determinar a suscetibilidade ou resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas
aplicados em diversas culturas (LACERDA & VICTORIA FILHO, 2004; NICOLAI et
al., 2010; NICOLAI et al., 2013). A curva de dose-resposta consiste em descrever a
resposta biologica de uma planta daninha as doses crescentes de um herbicida
isolado e em associacdo, seguindo um fator constante de diluicdo, de forma que se
obtenham doses equidistantes em escala logaritmica. Normalmente, obtém-se uma
curva simétrica em formato sigmoidal, que pode ser ajustada pelo modelo logistico.
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Desse ajuste obtém-se a estimativa da dose que provoca 50% do efeito total
possivel na variavel resposta analisada (KRUSE et al., 2006).

Objetivou com este trabalho obter a curva dose resposta da eficiéncia do
acido acético, em diferentes concentracdes, no controle de espécies de plantas
daninhas de ocorréncia frequente na area experimental da UFC, Campus do Pici.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdao no Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Ceara, no Campus do Pici, Fortaleza. As
espécies de plantas daninhas avaliadas foram: erva de santa Luzia (Chamaesyce
hyssopifolia), capim-mombaca (Panicum maximum), mussambé (Cleome affinis) e
picdo preto (Bidens pilosa), as mesmas sao de ocorréncia frequente na area onde
sdo instalados e conduzidos experimentos. As concentracfes de acido acético
avaliadas foram 0, 4, 10, 15 e 20%, sendo que a concentracdo de 4% de &acido
acético foi representada pelo vinagre comercial de macad da marca Minhoto®. As
demais concentracdes foram obtidas usando o acido acético tipo glacial com
concentracéo de 99,3%, da marca Reagente Analitico Dinamica®.

As plantas daninhas foram cultivadas em vasos tendo como substrato uma
mistura de areia lavada, barro vermelho utilizado na construcdo civil, himus de
minhoca e substrato organico da marca Terra Fértil®, em proporc¢des variadas. Apés
a semeadura os vasos foram irrigados diariamente.

O acido acético nas concentracdes de 0, 4, 10, 15 e 20% de acido acético foi
aplicado 30 dias ap6s a emergéncia, das plantas com pulverizador manual da marca
Guarany com capacidade de 1L e pressédo de 300 kPa com ponta de pulverizacao
tipo leque, trabalhando a 20 cm do alvo. A aplicacdo das concentragBes de &cido
acético em todas as espécies de plantas daninhas obedeceu ao delineamento
experimental inteiramente casualizado, com trés repeticdes.

O acido acético € um produto encontrado facilmente e é adquirido na
concentracdo de 99,3% que foi diluido em &gua para chegar as concentracdes
desejadas do experimento. Devido o seu poder de destruicdo da membrana celular,
baixas concentracdes sdo capazes de destruir os tecidos e por se tornarem
biodegradaveis podem-se utilizar diferentes concentracbes de éacido acético no
controle de plantas daninhas pds-emergente. Apesar de ser um produto quimico é
menos agressivo ao meio ambiente quando comparado aos herbicidas.

As avaliacdes do efeito das concentragbes do acido acético no controle das
espécies de plantas daninhas em estudo foram realizadas 1, 4 e 8 dias apos a
aplicacdo, utilizando-se a escala visual de notas da European Weed Research
Council (EWRC, 1964), conforme consta na Tabela 1, sendo a média dessas
avaliacOes utilizada na analise.
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TABELA 1. Escala visual de notas do European Weed Research Council (EWRC)
usada na avaliagdo do controle das plantas daninhas, tendo como
referencial a % de controle.

Controle das ervas (em relacéo a testemunha) Percen tagem de controle (%) Nota
Excelente 100 1
Muito bom 98 2
Bom 95 3
Satisfatorio 90 4
Aceitavel na pratica 85 5
Adequado 75 6
Fraco 65 7
Muito fraco 30 8
Nulo 0 9

A aplicacdo das concentracdes de acido acético em todas as espécies de
plantas daninhas obedeceu ao delineamento experimental inteiramente casualizado,
com trés repeticoes.

Os dados das notas referentes ao efeito das diferentes concentracdes de
acido aceético, obtidas através da escala do EWRC, foram submetidos a analise de
regressao nao linear do tipo log-logistico, utilizou-se o programa SAS (Statistical
Analysis System, 2008), para a curva de dose resposta proposta por SEEFELDT et
al. (1995), CARVALHO et al. (2005) e DIAS (2013) nas situacdes onde foi detectada
significancia pelo teste F na anadlise da variancia. Essa curva € caracterizada pela
expressdo matematica que relaciona o controle de plantas daninhas (y) e a
concentracdo de acido acético (1), conforme a Equacéo 1.

Segundo SEEFELDT et al. (1995), o método log-logistico deve ser adotado
como padrédo dos estudos de curva dose-resposta de herbicida para possibilitar a
comparacao de resultados obtidos entre diferentes pesquisadores. O modelo log-
logistico utilizado por CARVALHO et al. (2005), para estimar as concentracfes de
herbicidas, neste caso acido acético, que proporcionariam 50, 80 e 85% de controle
das plantas daninhas, ou seja, GRsy, GRgo € GRgs5, respectivamente, obtido pela
inversdo da Equacéo 1, conforme a Equacao 2 a seguir:

3 b
Y=a+ T e = C* b
1+ = (y-a)

Eqg.2
-1 q

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de regressdo no controle das espécies de plantas daninhas
demonstrou diferenca significativa (p<0,01) para as concentracdes de 4cido acético
(Tabela 2).
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TABELA 2. Analise de regressdo do controle de algumas espécies de plantas
daninhas submetidas a diferentes concentracdes de acido acético onde:
CV= Causas de Variacoes; GL= Grau de Liberdade; SM= Soma dos
Quadrados e QM= Quadrado Médio.

Espécies CV GL SQ QM F
Panicum maximum Regresséo 3 224949742 7498,3247 5922,94**
Residuos 11 13,9258 1,2660
Cleome affinis Regresséo 3 23921,0667 7973,6889 32891,5**
Residuos 11 2,6667 0,2424
. Regressédo 3 25877,2164 8625,7388 127,169**
Chamaesyce hyssopifolia Residuos 11 746,1169 67,8288
Bidens pilosa Regressédo 3 23788,0667 7929,3556 14144 ,2**
Residuos 11 6,1667 0,5606

Obs:  ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)

A partir dos parametros definidos pelo modelo log-logistico foram calculadas
as concentracdes de acido acético necessarias para proporcionar os controles de 50
(GRsp), 80 (GRgp) € 85% (GRgs), proposto por CARVALHO et al. (2005), para todas
as espécies de plantas daninhas estudadas (Tabela 3).

TABELA 3. Concentra¢gfes do acido acético necessario para proporcionar o controle
de 50 (GRsp), 80 (GRgo) € 85% (GRss) de diferentes espécies de plantas
daninhas, conforme o modelo log-logistico.

Espécies GR 54 (%) GRg (%) GRgs (%)

Panicum maximum 2,66 3,83 4,20
Cleome affinis 2,27 2,65 2,76
Chamaesyce hyssopifolia 7,56 11,26 12,38
Bidens pilosa 3,28 3,51 3,57

Através do modelo log-logistico, constatou-se que seria possivel obter-se um
controle de 85% das espécies daninhas Cleome affinis e Bidens pilosa com
concentragdes de acido acético inferiores as do vinagre (Tabela 3). Ainda utilizando-
se o modelo log-logistico, a Chamaesyce hyssopifolia necessitaria de uma
concentracéo de 12,38% de acido acético para um controle de 85%, enquanto que a
espécie Panicum maximum o controle de 85% seria obtido com concentragfes de
acido acético de 4,20 %.

Os parametros a, b, c e d da equacéao log-logistica foram definidos conforme a
regressao nao linear, proposta por SEEFELDT et al. (1995), obtido com os dados do
experimento apresentados nas Figuras 1 e 2. O efeito de diferentes concentracdes
de &cido acético no controle de algumas espécies de plantas daninhas, através das
curvas de dose-resposta com o coeficiente de determinacao ajustado R2 variando de
96,43 (Figura 2A) a 99,99 (Figura 1B) mostrando um bom ajustamento dos dados ao
modelo proposto.
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FIGURA 1. Curva de dose-resposta da percentagem de controle da espécie
Panicum maximum (A) e Cleome affinis (B) ap6s a aplicacdo do &cido
acético, de acordo com o modelo log-logistico

As curvas de dose-resposta da percentagem do controle visual das plantas
daninhas possuem o mesmo padrdao de comportamento, ou seja, com 0 aumento da
concentragdo de acido acético houve um aumento do controle para todas as
espécies de plantas estudadas. A concentracdo de 20% obteve um nivel de controle
proximo de 100% para todas as espécies estudadas. Este resultado esta de acordo
com WEBBER & SHREFLER (2008; 2009) quando descreveram que o acido acético
€ usado na producado de culturas organicas e € um herbicida de contato, sua acéo
sobre as plantas semelhante ao “paraquat”, ferindo, provocando a dissolugéo rapida
da membrana, causando dessecacao dos tecidos foliares e mortes da planta. Em
estudos com acido acético a 20% em 50 e 100 gpa no controle de plantas daninhas
de folhas largas obteveram um controle excelente >95%. Aplicacdes de &acido
acético pode causar prejuizo as culturas de folhas largas reduzindo
significativamente seu crescimento e desenvolvimento indicando que o0 mesmo deve
ser aplicado com cautela.

Na Figura 1A a curva de dose resposta mostra que um controle de 82% da
espécie Panicum maximum pode ser obtido com a aplicagdo do vinagre e controle
acima de 98% com concentragdes de acido acético a partir de 10%. Este resultado
esta em desacordo com WEBBER & SHREFLER (2006; 2009), pois 0s mesmos
verificaram que o acido acético sdo menos eficazes para gramineas, mas para
MORAN & GREENBERG (2006) e JOHNSON et al. (2008) a idade e o estagio da
planta influencia na ac¢do do &cido, talvez por isso este resultado tenha sido
diferente.

A Figura 1B mostra um comportamento de curva dose-resposta caracteristica
da sensibilidade da Cleome affinis onde a dose do vinagre (4%) ja foi possivel obter
um controle muito bom (>98%). Este resultado concorda com WEBBER et al. (2005)
que verificou maior eficacia do acido acético no controle de espécies de folhas
largas.
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FIGURA 2. Curva de dose-resposta da percentagem de controle da Chamaesyce
hyssopifolia (A) e Bidens pilosa (B) apds a aplicagdo do acido acético,
de acordo com o modelo log-logistico.

A espécie Chamaesyce hyssopifolia (Figura 2A) mostrou-se a mais
resistente ao acido aceético, pois o vinagre controlou somente 10% das plantas e a
dose de 10% o controle foi de apenas 72%. Para controlar esta espécie € necessario
concentracfes acima de 15% de acido acético. A mesma analise que foi feita para a
espécie Panicum maximum, podemos fazer para o0 resultado encontrado
Chamaesyce hyssopifolia, pois é de folha larga e segundo WEBBER et al., (2005) &
mais eficaz e no entanto ndo surtiu efeito neste experimento.

A figura 2B mostra o comportamento de uma curva dose-resposta
caracteristica da sensibilidade da Bidens pilosa, onde a dose do vinagre ja foi
possivel obter um controle muito bom (>98%). Esta concordando com WEBBER et
al., (2005) que verificou que o acido acético foi mais eficaz no controle de plantas de
folhas largas. As concentracdes de &cido acético e adjuvantes aumentaram o
controle a medida que os volumes de aplicagdo aumentaram de 2 para 10 gpa
(galdao por hectares). Comparacdes individuais entre os adjuvantes dentro de
concentracbes de acido acético e volumes de aplicagdo mostraram pouca ou
nenhuma vantagem para a adicdo ou 6leo de laranja ou Oleo de canola para
solucdes de acido acético.

CONCLUSOES

As espécies Cleome affinis e Bidens. pilosa foram controladas com
concentragdes de acido acético inferiores as do vinagre. A Chamaesyce hyssopifolia
foi a mais resistente sendo necessaria uma dose de 12,38% para obter 85% de
controle. A percentagem de controle em funcdo da concentracdo do acido acético
evidencia controle de 85%, aceitdvel na pratica, com concentragfes inferiores a
10%.
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